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حکیده 


ایران کشوری با اقلیم خشک و نیمه خشک. است به گونه‌ای که متوسط بارش 
سالانه‌ی ol‏ حدود یک سوم متوسط بارش سللانه‌ی جهان است. ویژگی عمده‌ی این 
مناطق. ریزش‌های جوّی با شدّت های بالاست. این مشخصه‌ها از نظر هیدرو اقلیمی باعث 
شکل‌گیری رژیم بارشی شده که نوسان‌های زیاد مقدار بارندگی. ریزش رگبارهای شدید با 
زمان تداوم کوتاه» از مهمترین شناسه‌های آن به حساب می‌آید. در این پژوهش, جهت 
بررسی هم‌دید بارش‌های سنگین مناطق خشک. داده های بارشی استان کرمان مورد تحلیل 
قرار گرفته است و از دو پایگاه داده یکی مربوط به مقدار بارش روزانه در ایستگاه‌های 
هم‌دید و اقلیمی و دیگری داده های جو بالا مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل فشار تراز دریاه 
دمای هواء نم ویژه مژلفه‌ی باد مداری و باد نصف النهاری در عرض جغرافیایی صفر تا 
هشتاد درجه‌ی شمالی و طول ۳۰- تا ۱۰۰ درجه‌ی شرقی استفاده شده است. با استفاده از 
شاخحص آماری گامبل تیپ VA‏ رخداد بارش‌های سنگین استان کرمان شناسایی شد. 
سپس با تحلیل خوشه ای روی دادهای ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال الگوهای 
هم‌دید این بارش‌ها شناسایی شدند. تحلیل این الگوها نشان داد که مهم ترین عامل شکل- 


گیری بارش‌های سنگین استان کرمان حرکت رو به شرق و تقویت فرود شرق مدیترانه در 
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regu O demi 
تروپوسفر میانی است. لذا زمانی که با حرکت رو به پایین سامانه‌ی تاوه قطبی همراه‎ 
است. بارش های سنگینی در سطح ایستگاه های استان رخ می دهد.‎ 
کلید واژه‌ها: گامبل تیپ تحلیل هم‌دید. ناوه‌ی قطبی, استان کرمان.‎ 
درآمد‎ 
دوسوم مساحت ایران. دارای اقلیم خشک و نیمه خشک بوده به گونه‌ای که متوسط بارش‎ 
سالانه‌ی آن حدود یک سوم متوسط بارش سالانه‌ی جهان است (علیزاده»۱۳۷۶). بدیهی است‎ 
که ویژگی بارز مناطق خشک. کمبود نزولات جوی درآن‌هاست و متوسط بارندگی سللانه‎ 
هرگز زیاد نیست. اما ویژگی عمده‌ی این مناطق. ریزش بارش با شات های بالاست. این‎ 
مشخصه‌ها از نظر هیدرو اقلیمی باعث شکل گیری رژیم بارشی شده که نوسان‌های زیاد مقدار‎ 
بارندگی» ریزش رگبارهای شدید با زمان تداوم کوتاه از مهمترین شناسه های آن‎ 
.)۵4:۱۹۷۳۰۱ محسوب می‌شود(آرنون‎ 
رویداد فرینی" مانند بارش, باعث رخداد سیلاب‌های بزرگی می‌شود که بر بسیاری از منابع‎ 
طبیعی مورد نیاز انسان مانند خاک» آب و فعالیت های اقتصادی همچون سازه‌های‎ 
کشاورزی» گردشگری» صنعت و حمل و نقل. خسارات زیادی وارد می‌نماید. لذا بررسی‎ uel 
و شناخت سامانه‌های هم‌دیدی که علّت پدیده‌های مذکور است. عوامل دینامیکی و‎ 
ترمودینامیکی موجد آن و منابع تأمین کننده رطوبت» نه تنها سازوکار پیدایش این گونه‎ 
بارش‌ها را روشن می‌سازد. بلکه راه را برای پیش‌بینی رخداد آن‌ها در آینده فراهم می‌کند و‎ 
نقش مهمی درمدیریت این حوادث. طرح‌های آبخیزداری وبهره‌برداری از سیلاب ایفا می کند.‎ 
حاکمیت شرایط اقلیمی خشک با توجه به مشخصات بارشی ذکر شده در بالا» از پویاترین‎ 
مسائل اقلیمی و هیدرولوژیکی کشور به حساب می‌آید. این مسائل در برگیرنده پدیده‌هایی‎ 
مانند سیل» فرسایش شدید آبی و خطر آب گرفتگی و شدّت عملیات آبخیزداری هستند و به‎ 
طور عام. مشکلات اقتصادی و اجتماعی خاصّی را در زمینه‌ی توسعه‌ی این مناطق ایجاد‎ 


1. 
2. Extreme 
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می ایك کو همین dal‏ اسان کرمان به وان مکی cibus]‏ شک شور به ولل مر قت 
اقلیمی کشاورزی و معدنی خود. که از اهمیت نسبی بالایی برخوردار می باشد. مورد مطالعه 
قرار گرفته است. 

تحقیقاتی که در زمینه‌ی بارش‌های سنگین انجام شده را می‌توان در دو گروه شناسایی شرایط - 
هم‌دید این پدیده‌ها و شناخحت روند آماری آنها جای داد. در ادامه نمونه‌هایی از این کار ها 
عنوان شده است. او. بی کریستینسن " و جی. اچ کریستینسن OE)‏ نقش گرمای جهانی و 
تغییر اقلیم» در افزایش بارش‌های سنگین تابستانه‌ی اروپا را مطالعه نمودند. نتایج پژوهش Lel‏ 
نشان داد که اگر چه بارش‌های تابستانی اروپا کاهش پیدا کرده» ولی مقدار بارش های حدی و 
adi a oaa‏ ات حون و uc Ob t) OG‏ زو esu oos‏ بارس سایق 
سنگین با استفاده از یک روش ترکیبی در آمریکا پرداختند و دریافتند که پیش بینی های 
بارش‌های سنگینی صحیح است» که آن بارش‌ها به مراکز پیش بینی نزدیک باشند. فوجیبی و 
پاماژاکی (۲۰۰۹) به مطالعه و بررسی تغییرات بلند مدت بارش های ستکین در ژاین پرداختد. 
تحلیل آنها بر اساس طبقه بندی شدت بارش و فراوانی آن بوده و نشان دادند که» بارش های 
سنگین در طول این ۱۹8 سال در ژاپن افزایش داشته اند و روند افزایش این بارش ها ۲/۲ در 
هر دهه بوده است. فرناندو و ایراسما" (۲۰۱۰) ارتباط بین بارش‌های جنوب شرق برزیل را با 
سامانه‌های حلقوی نیم کره جنوبی مطالعه نمودند. آنها دریافتندکه ناهنجاری‌های بارش همراه 
با رخداد منطقه هم‌گرایی اقیانوس اطلس جنوبی بوده و الگوهای جوی اقیانوس آرام جنوبی به 
وسیله‌ی مراکز چرخندی جنوب شرق اقیانوس آرام تشدید می‌شوند. پاتنایک" (۲۰۱۰) تغیسر 


پذیری فضای زمانی بارش‌های بیشینه را بر روی هندوستان در یک دوره Jb‏ مدت پنجاه ساله 


تحلیل نمود و دریافت که میانگین فراوانی وقوع بارش‌های بیشینه همراه با سهم بارش‌های 


1. O.B. Christensen 

Y. J.H. Christensen 

Y. Jason. E 

4. Fumiaki Fugibe 

5. Fernanda Cerqueira Vasconcellos and Iracema F. A. Cavalcanti 
6. D. R. Pattanaik 
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بیشینه‌ی فصلی در طول دوره‌ی مطالعاتی یک روند افزایشی ۸4۸ را داشته اند. همچنین در 
زمینه‌ی تحلیل هم‌دید بارش‌های سنگین مطالعات زیادی صورت گرفته مانند» هلستروم' 
(۲۰۰۵) شرایط جو را هنگام وقوع بارش های سنگین و غیر سنگین در طول ماه‌های ( ژوئن و 
آگوست) در سوئد را بررسی نمود. سونگ یو هونگ" (۲۰۰۶) به آشکار سازی و تفاوت ساز و 
کار بارش های سنگین در کره جنوبی و آمریکایی مرکزی پرداخت. سیبرت "(۲۰۰۷) با استفاده 
از یک الگو مشخصات هم‌دیدی الگوهایی که باعث ایجاد بارش‌های سنگین روی کشور 
اتریش می‌شود. را مطالعه نمود. ای UY‏ (۲۰۰۷) الگوهای جوّی بارش‌های سنگین جزیره 
بالیاریک. را بررسی کرد. در کشور ایران نیز بارش‌های سنگین توسط پژوهشگرانی مانند 
لشکری(۱۳۷۵) الگوهای هم‌دید بارش‌های شدید جنوب‌غرب ایران را بررسی نمود. حوشحال 
دستجردی(۰)۱۳۷۱ به بررسی و تحلیل و ارائه الگوهای هم‌دید و اقلیم شناسی برای بارش‌های 
بیش از صد میلی‌متر در سواحل جنوبی دریای خزر پرداخته است. AFAL) Alo‏ در مطالعه‌ای 
ساز و کارهای بارش را در جنوب شرق کشور بررسی نمود. منتظری (۱۳۸۸) با انجام مطالعه 
ای فرایند بارش‌های فرین روزانه را در ایران تحلیل نمود. همان‌گونه که در بخش "درآمد" آمد 
حدود دو سوم مساحت کشورمان را مناطقی با اقلیم خشک و نیمه خشک تشکیل می‌دهند. که 
با توجه به مشخصات بارشی این گونه اقلیم ها رخداد سیلاب. فرسایش شدید خاک و هدر 
رفت منابع طبیعی ناشی از بارش‌های سنگین» مهمترین مشخصه‌ی آن محسوب می‌شود. 
بنابراین شناخت شرایط رخداد بارش‌های سنگین از بنیادی‌ترین اقدامات در جهت مدیریت 
منابع طبیعی است. در این تحقیق استان کرمان به عنوان یکی از محدوده‌های خشک و نیمه 
C‏ اقلیم ایران انتخاب شده است و سعی شده است با استفاده از اصول اقلیم شناسی هم- 


دید و روش محیطی به گردشی» به تحلیل عوامل دینامیکی بارش‌های سنگین پرداخته شود. 


1. CECILIA HELLSTROM 
2. Song-You Hong 

3. P. Seibert 

4. A Lana 
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منطقه‌ی مطالعاتی 
استان کرمان بین avevi YO TY A‏ شمالی ی ۲۱ ٥٤‏ تا ۲۶ 8٩‏ طول 


شرقی ایران قرار گرفته است. در شکل ۱ توزیع فضایی ۱۳ ایستگاه منتخب هم‌دید و اقلیم 
شناسی نشان داده شده است. 


داده ها و روش شناسی 


داده های محیط سطحی مورد نیاز این پژوهش به دلیل دفت در ثبت داده های سازمان 
هواشناسی از نه ایستگاه هم‌دید و پنج ایستگاه اقلیم شناسی استان کرمان گردآوری گردید. 
داده‌های موجود از تاریخ بدو تأسیس ایستگاه ها تا تاریخ ۱۳۸۸/۱۲/۳۰ تهیه شدند. همچنین 
در ابتدا با نگرش زمین آماری داده‌های مورد نظر تجزیه و تحلیل شدند که به دلیل فاصله‌ی 
زیاد ایستگاه ها بخصوص در نواحی شرقی و حاشیه ای نتیجه‌ی چندان مقبولی حاصل نشد و 
در نهایت تحلیل نقطه‌ای ایستگاه ها مورد استفاده قرار گرفت. با تعریف یک شاخص آماری 
بارش‌های سنگین تعریف شدند. شاخص آماری به کار رفته در این پژوهش توزیع گامبل تیپ 
Y‏ است و برای داده هایی مورد استفاده قرار می گیرد که چولگی آنها مثبت است. و از رابطه‌ی 


| محاسبه می شود. 


G= u+k*o ۱ رابطه‌ی‎ 


در این رابطه !| : برابر است با میانگین داده ها ( میانگین روز های بارشی)» 6 : انحراف معیار 
داده ها و >1 : ضریب فراوانی داده ها می باشد. در این پژوهش ضریب فراوانی داده ها برای 
دوره بازگشت صد سال نظر گرفته شده و ضریب فراوانی > برای این دوره بازگشت و تعداد 
داده های هر ایستگاه (بیشتر از صد داده) عدد ‏ می باشد. (علیزاده ۱۳۸۵: (oE‏ 
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شکل ۱). توزیع فضایی ایستگاه های مورد مطالعه 


بنابراین رابطه‌ی ۱ برای تک‌تک ایستگاه‌ها باضریب فراوانی ٤‏ محاسبه شده و برای هر ایستگاه 
مقداری بیشتر از این رابطه به عنوان بارش سنگین تعریف شده است. در واقع با کاربرد این 
روش این امکان برای هر ایستگاه فراهم شد که بارش سنگین آن نسبت به میانگین بارشی خود 
ایستگاه تعریف شود. بنابراین شرط فراگیر بودن بارش برای روزهای بارش سنگین, برای تمام 
ایستگاه ها فراهم شد. بعد تعریف بارش‌های سنگین هر ایستگاه و شناسایی روزهای فراگیر VÀ‏ 
روز همراه با بارش سنگین شناسایی شد. جهت تحلیل هم‌دید پدیده‌ها از داده های باز سازی 
شده NCEP/NCA‏ در ix‏ های فشار تراز دریا؛ ارتفاع ژئوپتانسیل. باد در تراز های ۱۰۰۰ تا 
۰ هکتو پاسکال گردآوری شد. علیجانی (۲۰۰۱) ارتباط بین تراز ۵۰۰ هکتویاسکال را بر 
تغییر پذیری اقلیم ایران مهم دانست و آن را برای پیش بینی آینده آب و هوای ایران ضروری 
قلمداد نمود. در این پژوهش هم جهت مطالعه‌ی الگوهای موجد بارش‌های سنگین استان 
کرمان» الگوهای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال با فاصله‌ی اقلیدسی و روش ادغام وارد طی چهار مرحله 


خوشه بندی شده اند. به‌طوری که در مرحله‌ی اول تاریخ روزهای بارش‌های سنگین استان شناسایی 
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شده‌اند و در مرحله‌ی دوم الگوهای روزانه ساعت ۱۲ گرینویج تراز ۵۰۰ هکتو پاسکال این تاریخ ها 
خوشه بندی شدند. در مرحله‌ی سوم هم‌بستگی درون گروهی خوشه ها محاسبه شد. در مرحله‌ی 
چهارم روزهایی که در هر خوشه بیشترین هم‌بستگی درون گروهی را با بقیه‌ی روزهای آن خوشه 
داشتند. به عنوان روز نماینده انتخاب شدند و الگوهای موجد بارش‌های سنگین استان کرمان را 
تشکیل دادند. در نهایت جهت بررسی شناخت منبع رطوبتی بارش های سنگین از رابطه‌ی ۲ استفاده 
گردید. رابطه Y‏ معادله شار رطوبتی (بناکوس و (344A Je‏ 
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در روابط بالا mfe‏ حسب " ۰.5 kg‏ .£ ˆ 90 و (Uyg)‏ به ترتیب عبارت‌اند از 
رطوبت ویژه جو باد مداری و باد نصف النهاری هستند. جمله‌ی اول این رابطه شامل وزش 
است که بیانگر وزش افقی رطوبت ویژه است و همچنین جمله دوم شامل, هم گرایی به معنی 


اثر رطوبت ویژه و هم‌گرایی افقی توده هواست.( بناکوس و شولز QE‏ 


یافته‌های تحقیق 

همان گونه که اشاره شد بارش‌های سنگین استان کرمان براساس رابطه‌ی ۱ برای هر ایستگاه 
شناسایی شد و مبنای کار این پژوهش قرار گرفت. ویژگی‌های بارش سنگین هر ایستگاه در 
جدول ۱ نشان داده شده است. بنابراین ایستگاهی مانند زرند که بیشینه‌ی بارش روزانه‌ی آن در 
طول دوره‌ی مطالعاتی فقط YA‏ میلی‌متر بوده» بارش سنگین آن با توجه به روند بارشی خود 
ایستگاه بیشتر ۲۵ میلی‌متر تعریف گردید. همان طور که در جدول ۱ دیده می شود به طور 
متوسط بارش‌های بیش از YA‏ میلی‌متر در استان کرمان» بارش سنگین محسوب می شوند. و 
شهربابک با تعداد ۱۱ رخداد بیشترین روز همراه با بارش سنگین را به خود اختصاص داده 
است.ایستگاه های بردسیر و زرند هرکدام با تعداد Y‏ رخداد. کم ترین تعداد روز همراه با 


بارش سنگین را دارند. میزان شاخص بارش سنگین در بین ایستگاه های استان کرمان با هم 


1. Petre c. Banacos, David m Schultz 


اه مجلمی‌جخرافیاوتوس‌ی‌ناحیه‌ای شمارہەی چهاردهم ‏ 
متفاوت است و نوسان آن می تواند شدت بارش‌های رخ داده در سطح ایستگاه‌ها را در طول 
دوره‌ی مطالعاتی OUS‏ دهد. شاخص بارش سنگین ایستگاه‌های (ماکنگان. جیرفت و کهنوج) از 
سایر ایستگاه ها بیشتر است. این موضوع بیان کننده شدّت بالای بارش‌های روزانه‌ی» رخ esl‏ 
در این ایستگاه‌هاست. در واقع می‌توان گفت که در ایستگاه های مذکور در صورت فراهم 
بودن عامل صعود به دلیل دسترسی به رطوبت ede‏ فارس و دریای عمان» بیشتر از سایر نقاط 
استان کرمان» مستعد دریافت بارش سنگین هستند. روند ماهانه و فصلی بارش‌های مذکور در 


استان کرمان در اشکال ۲ و ۳ به تصویر کشیده شده اند. 


حدول ۱. شاخص‌های بارش سنگین و تعداد رخداد آنها درایستگاه های استان کرمان 
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شکل ۲). توزیع ماهانه بارش سنگین استان کرمان شکل ۳). توزیع فصلی بارش سنگین استان کرمان 


توزیع ماهانه بارش‌های سنگین استان کرمان در رده‌ی اول وابسته به توزیع فصلی این بارش ها 
و دوم بستگی به فراوانی و ورود عوامل صعود به استان کرمان دارد. به گونه‌ای رژیم بارش 
زمستانی استان کرمان (علیجانی؛ ۱۳۸۵) باعث شده است که بیش از شصت درصد این بارش‌ها 
درفصل زمستان رخ دهند. در فصل زمستان نیز این بارش‌ها به‌طور یکسان توزیع نشده اند. به 
گونه‌ای در تصاویر ۲ و Y‏ دیده می شود ۸۳۳ این بارش ها در بهمن ماه رخ می دهند و سهم 
دی و اسفند هر کدام به ترتیب YA‏ و ۷ درصد از کل بارش های سنگین استان کرمان است. 
روند ماهانه‌ی بارش‌های سنگین استان کرمان از یک الگوی بی قاعده پیروی می «AES‏ به 
طوری‌که فراوانی این بارش‌ها در فصل آذر شروع به افزایش می کنند. در اسفند ماه به سرعت 
نزول می‌کند .در فصل بهار براساس رژیم بارشی ایران سیر نزولی خود را طی می کنند. 
بنابراین اسفندماه را می‌توان یک ماه بی قاعده از نظر دریافت بارش سنگین در استان کرمان 


اش 
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تحلیل هم‌دید 

برای تحلیل سینوپتیکی بارش‌های استان کرمان تعداد ۱۰۱ رخداد همراه با بارش سنگین 
استان کرمان شناسایی شد. پس از جدا کردن روزهای فراگیر VV‏ روز جهت تحلیل هم‌دید این 
پدیده ها انتخاب شدند. در این راستا الگوهای جوی تراز ۵۰۰ هکتویاسکال در ساعت ۱۲ 
زولو با دو نگرش درون سو و برون سو طبقه‌بندی شدند. در این پزوهش عمدتاً از 
رویکردهای هم‌دیدی مطالعاتی نظیر؛ ( ویییگ" ۱۹۹۹) شناخت الگوهای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
اروپاء رومرو" (۱۹۹۸) الگوهای جوی تراز ۵۰۰ هکتو پاسکال در ارتباط با بارش‌های سنگین 
مدیترانه » ژوپلاکی " (۲۰۰۰) و ویبیگ (۱۹۹۹) مهم ترین الگوهای موجد بارش الگوهای تراز 
۰ هکتوپاسکال در اروپه استفاده شده است. نتایج طبقه بندی الگوهای جوی تراز ۵۰۰ 


هکتوپاسکال در حدول Y‏ نشان داده شده است. 


جدول ۲. ویژگی‌های روز نماینده ارتفاع ژئوپتانسیل ساعت ۱۲ زولی روز های همراه با بارش سنگین 


تعداد رخداد هم‌بستگی درون گروهی روز 
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1. Joanna Wibig 
2. R. Romero 
3. E. i 
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همان گونه که در جدول Y‏ دیده می شود الگوهای جوی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال در VV‏ روز 
همراه با بارش سنگین استان کرمان با تحلیل خوشه‌ای و با تأکید بر نگرش درون سو و برون 
سو به سه خوشه تقسیم شدند و در نهایت سامانه‌های هم‌دید روزهای نماینده به صورت 
الگوهای شش ساعت به شش ساعت در دو روز قبل از رویداد ترسیم شدند و به دلیل حجم 
زیاد نقشه ها فقط الگوهای ساعت ۱۲ زولو این سامانه ها در روز بارشی در این پژوهش 
عنوان گردیدند. در ادامه به تحلیل سامانه‌های منتخب در تراز دریاو ۵۰۰ هکتوپاسکال 


A al پرداخته شده‎ 


3 


شکل۴) الگوی پربندی تراز ۵۰۰ خوشه ۱ در ساعت ۱۲ ay‏ شکل۵) الگوی ایزوباری خوشه ۱ در ساعت ۱۲ زولو 
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شکله۸) الگوی پربندی تراز ۵۰۰ حوشه ۳ در ساعت ۱۲ Ja‏ شکل4) الگوی ایزوباری خوشه ۳ در ساعت ۱۲ زولو 
خوشه ۱: کم فشار قطبی/کم فشار سیاه- فرود شرق مدیترانه- این الگو شامل ۳۳ رخداد است 
و ٤۳‏ درصد بارش های سنگین استان کرمان در هنگام وقوع این الگو رخ داده اند. ٩۳‏ درصد 
ایستگاه ها در این روز بارش دریافت کرده‌اند و بیشترین مقدار آن VY‏ میلی‌متر در ایستگاه 
جیرفت و 1۶ میلی‌متر در ایستگاه کهنوج و میانگین بارش استان کرمان در این روز ۲۸ میلی‌متر 
بوده است. پی گیری سامانه‌های تراز ۵۰۰ هکتویاسکال روز نماینده خوشه Y‏ نشان دهنده‌ی 
کشیده شدن فرود شرق مدیترانه است. (شکل٤)‏ که به وسیله‌ی سردچالی روی دریای سياه و 
کشیده شدن تاوه قطبی تقویت شده است. همچنین قرار گرفتن سردچال و کم فشاری در شرق 
اقیانوس اطلس فرازی را روی مدیترانه و جنوب اروپا به وجود آورده که با ریزش هوای سرد 
در قسمت رو به باد فرود شرق مدیترانه شده است. گسترش عرضی این فرود و قرار گرفتن 
ناحیه‌ی تاوای مثبت روی ایران» باعث ایجاد حرکات صعودی شده است. همچنین در تراز دریا 
سامانه‌ی سودانی به دلیل گسترش فرود شرق مدیترانه تقویت شده و از حالت حرارتی به 


دینامیکی تغییر حالت داده و تا روی ایران کشیده شده است. این شرایط s‏ توسط 
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پژوهشگرانی مانند لشکری ۱۳۸۱ مفیدی ۱۳۸۲ مطالعه شده و این فرود را عامل تقویت 
سامانه‌ی سودانی دانسته‌اند. همان‌طور که در شکل ۵ دیده می‌شسود. گسترش زبانه‌ی پرفشار 
اروپایی در غرب اران همراه با گسترش سامانه‌ی سودانی منجر به شکل گیری جبهه و ریزش 
بارش سنگین شده است. 

خوشه ۲: کم فشار قزاقستان- فرود شرق مدیترانه- این الگو شامل ۲۱ رخداد است و ۳۶ درصد 
بارش های سنگین استان کرمان در هنگام وقوع اين الگو رخ داده اند. در این روز صد درصد 
ایستگاه های استان کرمان بارش دریافت کرده‌اند. میانگین بارش استان کرمان این روز ۱۹ 
میلی‌متر است که بیشینه‌ی آن در ایستگاه ماکنگان به مقدار ۸۵ میلی‌متر بوده است. همان گونه 
که در شکل شماره 1 دیده می‌شود. سامانه تراز ۵۰۰ هکتو پاسکال این خوشه دهنده‌ی 
حاکمیت فرود شرق مدیترانه است که توسط سامانه کم فشاری روی قزاقستان تقویت شده 
است. این کم فشار در دو روز قبل از بارش توسط کشیده شدن کم فشار قطبی ایجاد شده که 
در روز بارشی تبدیل به یک سردچال روی قزاقستان شده و باعث افزایش تاوایی پتانسیل روی 
فرود شرق مدیترانه شده است. در این شرایط کم فشار شرق اقیانوس اطلس SUUS‏ به سمت 
غرب حرکت کرده و فراز عظیمی روی اروپا قرار گرفته که تا کشور روسیه امتداد پیدا نموده و 
باعث ریزش هوای سرد روی ناحیه‌ی روبه باد فرود شرق مدیترانه شده است. سامانه‌های تراز 
bs‏ حاصل کشیده زبانه‌ای از پرفشار روی دریای سياه است که تا روی شبه جزیره‌ی عربستان 
و خلیج فارس کشیده است. در این شرایط کم فشار سودانی تضعیف شده و زبانه‌ی آن روی 
دریای سرخ واقع شده است. بدین ترتیب با گسترش زبانه‌ی پرفشار سیاه و ریزش هوای سرد 
عرض های بالا روی آب های گرم خلیج فارس شرایط جو کژفشار و شکل‌گیری جبهه فراهم 
شده است. در این شرایط با توجه به قرارگیری ایران در قسمت ناحیه پشت باد فرود شرق 


مدیترانه. تاوایی مثبت افزایش بیدا نموده و شرایط صعود و ناپایداری فراهم نك انتیتتاه 
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خوشه ۳: کم فشار قطبی - فرود شرق مدیترانه- این الگو شامل هفده رخداد است و بیست‌ودو 
درصد بارش‌های سنگین استان کرمان را به خود اختصاص داده است. ویژگی جالب توجه این 
خوشه این است که بیشینه‌ی بارش‌های سنگین رخ داده در سطح ایستگاه های استان کرمان؛ 
بارش‌های بیش از نود میلی‌متر در تاریخ روزهای این خوشه رخ داده‌اند. در واقع می‌توان گفت 
که با استقرار این الگو بارش‌های ابر سنگینی در سطح استان کرمان ایجاد شده است. در این 
روز صد درصد ایستگاه‌های استان کرمان بارش دریافت کرده‌اند. میانگین بارش این روز در 
سطح ایستگاه ها ۶۱ میلی‌متر بوده است. در این میان ایستگاه جیرفت با دریافت ۱۰۸ میلی‌متره 
بیشینه‌ی بارش این روز را به خود اختصاص داده است. شکل ۸ سامانه‌ی تراز ۵۰۰ 
هکتوپاسکال این روز نماینده خوشه‌ی ۵ را نشان داده است. در این شکل پیداست که فرود 
واقع در تروپوسفر میانی بیشینه‌ی گسترش خود را به سمت غرب داشته و کاملاً ایران را در 
برگرفته است. این عامل عمدتاً به وسیله‌ی گسترش تاوه قطبی تا مدار 40 درجه‌ی شمالی 
حاصل شده که با ادغام شدن با فرود شرق مدیترانه فرود عظیمی حاصل شده که تا مدار YA‏ 
درجه‌ی شمالی کشیده شده و قسمت تاوایی مثبت آن سراسر ایران زا در بر گرفته است. 
همچنین در این روز سرد چال بزرگی نیز شرق اقیانوس اطلس را در برگرفته که زبان‌ی آن تا 
روی مدیترانه کشیده شده و موجب افزایش مقدار تاوای مثبت در این ناحیه شده است. در این 
شرایط سامانه‌ی سودانی به سمت شمال حرکت کرده و تبدیل به یک سامانه‌ی دینامیکی شده 
و یک مرکز هم گرایی را روی دریای سرخ ایجاد کرده است که زبانه‌ی این کم فشار از روی 
عربستان تا جنوب خلیج فارس کشیده شده و همراه با آن» یک ایزوبار بسته ۱۰۱۹ هکتو 
پاسکالی در مرکز Ol ul‏ بسته شده است (شکل .)٩‏ همچنین زبانه‌ی پرفشار اروپایی تا شمال 
آفریقا کشیده شده و باعث تقویت سامانه‌ی سودانی شده و گسترش زبانه‌ی آن در شمال غرب 


روی ایران همراه با کم فشار بسته شده. شرایط کژفشاری حاصل سل Aul‏ بنابر این با توجه 
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به شرایط صعود روی ایران در این روز بارش سنگینی در سطح ایستگاه های استان کرمان رخ 
داده است. 

برای شناخت منابع رطوبتی این بارش‌ها. نقشه‌های شار رطوبتی روزهای مورد نظر ترسیم 
و مورد تحلیل واقع شدند. به دلیل شباهت این نقشه ها و حجم زياد آنهاء نقشه‌های خوشه اول 
و سوم در این پژوهش عنوان شدند(تصاویر ۱۱ تا ۱۳). شناخت منابع رطوبتی بارش‌های 
سنگین استان کرمان نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. شناسایی الگوهای جوی سامانه‌ی 
بارش‌های سنگین استان به خوبی الگوهای رطوبتی این بارش‌ها رانشان نمی‌دهند. به همین 
منظور الگوهای جریان شار رطوبتی این بارش‌ها در زمان وقوع آنها بررسی شد. تحلیل 
الگوهای جریان شار رطوبت خوشه ۱ تا ۵ در ترازهای ۱۰۰۰ تا ۷۰۰ هکتوپاسکال نشان داد 
بیشینه‌ی مقدار شار رطوبتی تأمین کننده بارش‌های سنگین استان کرمان در ترازهای ۱۰۰۰ و 
۵ هکتوپاسکال است که عمدتاً از سمت دریاهای عرب عمان, اقیانوس هند و خلیج فارس 
تأمین می‌شود. رطوبت دریاهای سرخ و مدیترانه تأثیری در تأمین رطوبت این بارش‌ها ندارند 
و با افزایش ارتفاع در ترازهای ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال قرارگیری الگوهای واچرخندی روی 
دریای عرب و شبه جزیره‌ی عربستان رطوبت این Go»‏ و دربای سرخ را به سمت ایران 
می کشاند. ولی برخلاف مطالعات قبلی این الگو بیشینه‌ی رطوبتی بارش‌های سنگین با منشأً 
سودانی را تأمین نمی‌کند و بیشینه‌ی این رطوبت در ترازهای ۱۰۰۰ و ٩۹۲۵‏ هکتوپاسکال است. 
PET‏ با افزايش ارتفاع در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال میزان شار رطوبتی متأثر از الگوهای 
فشار فرود شرق مدیترانه و واچرخند روی دریای عرب است. که رطوبت آنها عمدتاً از سمت 
اقیانوس هند. دریای سرخ. دریای مدیترانه و حتی دریای سیاه می باشد و از لحاظ مقدار 


رطوبت ویژه بسیار کمتر از الگوهای جریان تراز های پایین است. 
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خوشه ۱ ساعت ۱۲ زولو خوشه ۱ ساعت ۱۲ زولو 
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خوشه ۳ ساعت ۱۲ زولو خوشه ۳ ساعت ۱۲ زولو 


نتیجه گیری 
در این پژوهش. با طرح شاحص آماری گامبل تیپ Y‏ بارش‌های سنگین استان کرمان 
شناسایی شدند. در این روش برای هر ایستگاه به طور جداگانه بارش‌های سنگین تعریف شده 


و سپس مقادیر بالاتر از آن به عنوان بارش سنگین انتخاب گردیدند. تحلیل این بارش ها نشان 


OO Lu آماری -هم‌دیدی بارش‌های سنگین مناطق خشک‎ e 
داد که با حرکت به سمت جنوب استان کرمان مقدار بارش‌های سنگین افزایش پیدا می‌کند.‎ 
همچنین این بارش‌ها عمدتاً در فصل زمستان و بیشینه‌ی آنها در ماه بهمن می باشد. مطالعات‎ 
هم‌دید با کمک خوشه های تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال انجام گردید. لذا در همه این الگوها فرود‎ 
شرق مدیترانه در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال وجود داشته و نقش اصلی را در ایجاد تاوایی مثبت‎ 
روی ایران ایجاد کرده است.سایر عوامل نظیر کم فشار قطبی» کم فشار و سردچال روی‎ 
دریای سیاه» کم فشار قزاقستان» کم فشار روی اقیانوس اطلس و پشته روی غرب مدیترانه در‎ 
تقویت » عمیق شدن و توسعه‌ی رو به شرق این فرود نقش داشته‌اند. همچنین گسترش طولی‎ 
و عمیق شدن این فرود تحت تأثیر حرکت روبه پایین سامانه‌ی کم فشار قطبی و کم فشارهای‎ 
مجاور نظیرسرد چال روی دریای سیاه و کم فشار قزاقستان می‌باشد. با عمیق شدن این فرود‎ 
سامانه‌های کم پرفشار و کم فشاری در تراز دریا فرصت ورود به ایران را پیدا کرده و انرژی‎ 
اند. به طور کلی باید گفت ریزش بارش‌های‎ os S لازم را برای صعود و ریزش بارش فراهم‎ 
سنگین استان کرمان (مناطق خشک و بیابانی ایران) در شرایطی که تاوه قطبی به بیشینه‌ی حرکت‎ 
رو به پایین خود برسد . الگوی شرق مدیترانه تقویت و از نظر طولی نیز گسترش یابد.ورود‎ 
سامانه‌ی کم فشار دینامیکی سودانی بارش‌های شدیدی رخ می دهند(شبیه آنچه که در الگوی‎ 
شماره ۳ وجود دارد) . بنابراین از آن‌جا که شرایط ذکر شده در ماه‌های آذر» دی و بهمن به‎ 
شرایط اپتیمم خود می رسند» بارش های سنگین نیز در همین دوره سال اتفاق می‌افتد. لذا این‎ 
تقویم زمانی در واقع در مدیریت سیلاب و حفاظت از منابع طبیعی گام مژثری را در اختیار‎ 


۶۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی چهاردهم 
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